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1. INTRODUCAO

Grande parte dos sistemas fotovoltaicos instalados no mundo resultou de programas
governamentais especificos desenvolvidos por cada pais para estimular o uso da energia solar
fotovoltaica.Tais programas vém fomentando o uso dos sistemas fotovoltaicos através de
incentivos fiscais e financeiros para a populacdo. No caso de Mogcambique, pouco tem sido feito a
respeito apesar de o pais dispor de um grande potencial de energia solar, que pode ser aproveitado
na geracdo de energia eléctrica através da tecnologia solar fotovoltaica. De referir que esta
tecnologia ndo produz ruido ou qualquer tipo de poluicdo, utiliza energia limpa e inesgotavel do
Sol. A exploracédo intensa das reservas de combustiveis fosseis, recursos esgotaveis e causadores
de danos ao meio ambiente apresenta um cenario preocupante para 0 mundo. Neste contexto € de
crucial importancia na busca de fontes alternativas de energias renovaveis e nao poluentes, como é
0 caso das energias solar e edlica. Para a complementacdo da energia hidroeléctrica é necessaria
uma fonte energética limpa, ndo escassa e que possa ser usada em Vvarios locais onde ha demanda
da mesma. Uma das que possui todas essas caracteristicas é a energia eléctrica fotovoltaica.
Aspectos técnicos e econdmicos muitas vezes inviabilizam sua utilizacdo na geracdo de
electricidade. A falta de uma politica de incentivo é um dos maiores obstaculos para a utilizacéo
em larga escala desta forma de energia, em contrapartida a sua utilizacdo possui varias vantagens,
como por exemplo a diminuicdo da demanda pela energia do sistema nacional, adiando assim a
construcdo de novas barragens, usinas termoeléctricas e nucleares, que geram diversos impactos
negativos ao ambiente e por ser uma fonte de energia renovavel e limpa, sem produzir residuos
poluentes. A energia solar fotovoltaica é obtida através da conversdo directa da luz em electricidade
(Efeito fotovoltaico). Edmond Becquerel relatou o fendBmeno em 1839, quando nos extremos de
uma estrutura de matéria semicondutora surge uma diferenca de potencial eléctrica, devido a
incidéncia da luz. No processo de conversdo da energia solar em energia eléctrica a célula é a

unidade fundamental.



1.1 Definigado e justificacdo do problema

A razdo principal da escolha deste tema é devido a novas descobertas inerentes a existéncia de um
grande potencial de recursos minerais no pais e que para sua exploracdo acaretara grandes
quantidades de energia, possibilitando deste modo a criacdo de novos negocios, ou seja, perspectiva
se novas aplicacdes de energia solar fotovoltaica. Por outro lado o nimero de consumidores da
energia da rede eléctrica nacional vai aumentando dia 4pos dia nas zonas urbanas e suburbanas e
em particular na cidade de Maputo fazendo com que a poténcia desta ndo seja proporcional ao
aumento do numero de consumidores. Esta situacdo € notdria no periodo compreendido entre 17 e
21 horas nas zonas supracitadas e os consumidores da energia ficam privados de ligar seus
electrodomésticos. Desta forma, o sistema fotovoltaico ligado a rede eléctrica publica pode ser
alternativa para reforcéa-la na medida em que poderé adicionar energia a esta rede.

1.2 Objectivos

1.2.1 Objectivo Geral

e Analisar o principio de funcionamento do sistema fotovoltaico ligado a rede.

1.2.2 Objectivos especificos

e Analisar a célula fotovoltaica de silicio cristalino usada para geracdo da corrente eléctrica.
e Analisar o processo de geracdo da corrente eléctrica num sistema fotovoltaico ligado a

rede eléctrica.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Células fotovoltaicas

As células fotovoltaicas sdo constituidas por um material semicondutor. O silicio é o material mais
importante, mas este ndo é elemento quimico puro mas sim uma ligacdo quimica em forma de
SiO,. Para a obtenc¢do do silicio em primeiro lugar é necessério separar 0 O, ndo desejado de SiO,,
a areia de silica é aquecida e fundida num cadinho junto com po de carvao, durante o processo €
criado o silicio metaldrgico com uma pureza de 98% e uma impureza na ordem de 2% sendo esta
demandada para aplicacdes electrénicas. O silicio em estado bruto é ainda purificado através de um
processo quimico e posteriormente depositado num forno com acido cloridrico e como resultado
sdo produzidos os quimicos hidrogénio e triclorositano, um liquido que ferve a 31°C. Este ultimo €
destilado em sucessivas etapas durante as quais € reduzida a percentagem de impurezas em cada
estagio de destilacdo. Quando se consegue a percentagem de pureza necessaria o triclorositano é
reduzido a silicio com ajuda de H, a 1000°C. Este silicio de elevada qualidade pode ser processado
de diferentes modos como por exemplo producdo de células monocristalinas e policristalinas. No
qual sdo adicionadas substancias dopantes, de modo a criar um meio adequado ao estabelecimento
do efeito fotovoltaico.

A célula fotovoltaica é o elemento mais pequeno do sistema fotovoltaico, produzindo poténcias
eléctricas na ordem de 1,5 Wp correspondentes a uma tensdo de 0,4 V a 0,5 V e uma corrente de
3A. Para obter poténcias maiores, as células sdo ligadas em série ou em paralelo, formando
modulos com poténcias na ordem de 50 a 100 Wp. O silicio é explorado sob diversas formas:
monocristalino, policristalino e amorfo. Outros materiais alternativos estdo sendo testados para essa
aplicacdo, como por exemplo as células de filmes finos, em que seu processo de fabricacédo requer
menor custo, sua eficiéncia energética é superior se comparada com a de silicio convencional e a

sua aplicacdo é melhor em equipamentos de baixo consumo.



2.2 Estrutura e funcionamento de uma célula fotovoltaica

A célula fotovoltaica de silicio cristalino, é composta por duas camadas de silicio dopadas com
diferentes impurezas. A camada n orientada para o sol esta dopada negativamente com elementos
do V grupo da tabela periodica, como por exemplo o fésforo, e a camada p inferior, esta dopada

positivamente com elementos do 111 grupo da tabela periddica como por exemplo o boro, nas suas
partes frontal e posterior sdo impressos contactos metalicos. A parte frontal da célula fotovoltaica é
feita de nitreto de silicio ou de dioxido de titanio, devera ser translicida quanto possivel. Aqui 0s
contactos sdo essencialmente aplicados na forma de uma grelha fina e a reflexdo da luz solar pode
ser reduzida até abaixo de 5%, com o depdsito por vapor de uma camada mais fina (camada de
anti-reflex&o). As perdas podem ser ocasionadas pela recombinagéo, reflexdo e pelo sombreamento
entre os contactos frontais, na célula solar. Uma parte da energia ndo aproveitada € absorvida e

transformada em calor. ( Cassio A.D.N 2004)

Sunlight

Anti-Reflection Coating

Transparent Adhesive Front Contact Current — 3=
Cover Glass —,-"' /
v

n-Type Semiconducmrg / / I
p-Type Semiconductor Back Contact

Figura 1: Estrutura de uma célula fotovoltaica( Fonte : Green Martin 1998)

A radiacdo solar ao incidir sobre a célula fotovoltaica mais concretamente na superficie n, parte
dela é reflectida outra parte atravessa a célula fotovoltaica e outra parte é absorvida pela célula
fotovoltaica, sendo que os fotdes da radiagdo solar incidente absorvida pela célula, contendo
energia atinge os electrbes que encontram se na banda de valéncia ( banda de menor energia

comparando com a banda de conducdo), transmitindo lhes energia suficiente transitando deste



modo para a banda de conducao deixando lacunas e consequente criacdo de pares electrdo-lacuna.
Devido a criacédo da juncéo p-n surge o campo eléctrico e ocorre o intercambio dos portadores entre
0Ss componentes p-n durante o processo de difusdo dos portadores em maioria. Segundo condi¢édo
da equacédo (1) faz com que as cargas eléctricas das impurezas aceitadoras e ionizadas deixem de
ser compensadas originando deste modo a criacdo da carga volumétrica negativa na componente p
e positiva na componente n.

Quando € atingido o equilibrio na juncdo p-n e ligando os terminais a um circuito que se fecha
exteriormente estabelece se a diferenga de potencial na célula fotovoltaica dada pela expressao (2),

gerando se deste modo a corrente eléctrica que circula atraves da carga eléctrica.

Ef, > Ef, (1)
Un—Up = (Efn- Efp)/g (2)
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Figura 2 : llustracdo da estrutura solar recebendo radiacao solar ( Fonte : Ferreira B.M.G 2006).
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Figura 3 : Bandas energéticas ( Fonte : Ramos 2006 )
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Figura 4 : Juncdo p-n em equilibrio
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Figura 5 : llustracdo da juncdo p-n conectada a carga( Energia solar fotovoltaica)

2.3 Tipos de células fotovoltaicas

As células fotovoltaicas do silicio cristalino sdo diferenciadas tendo em conta os processos de
fabrico assim como o material usado, e estas podem ser: silicio monocristalino, policristalino e
amorfo.

2.3.1 Células de silicio monocristalino

Estas células obtém-se a partir de barras cilindricas de silicio monocristalino produzidas em fornos
especiais. As células sdo obtidas por corte das barras em forma de pastilhas finas (0,4 — 0,5 mm? de
espessura). A sua eficiéncia na conversdo da luz solar em electricidade é na ordem de 12% a 15%.

(Solarterra)



Figura 6 : llustracdo duma celula de silicio monocristalino (Fonte : Manual sobre Tecnologias,
Projectos e Instalagdo, 2004)

2.3.2 Células de silicio policristalino

Estas células sdo produzidas a partir de blocos de silicio obtidos por fusdo de silicio puro em
moldes especiais. Uma vez nos moldes, o silicio esfria lentamente e solidifica-se. Neste processo,
0s atomos ndo se organizam num Unico cristal, forma-se uma estrutura policristalina com
superficies de separacédo entre os cristais. Sua eficiéncia na conversdo da luz solar em electricidade
é ligeiramente menor do que nas de silicio monocristalino situando se entre 8% e 10%. (Manual de
Painéis Solares Fotovoltaicos)

Figura 7 : llustracdo duma célula de silicio policristalino( Fonte : Energia solar fotovoltaica )



2.3.3 Células de silicio amorfo

Estas células séo obtidas por meio da deposicdo de camadas finas de silicio sobre superficies de
vidro ou metal. Sua eficiéncia na conversao da luz solar em electricidade varia entre 5% e 7%.

(Solarterra)

Figura 8 : llustracdo duma célula de silicio amorfo.( Manual sobre Tecnologias, Projectos e
Instalacdo (2004)

2.3.4 Circuito eléctrico equivalente de uma célula fotovoltaica

Em termos de modelo simplificado, uma célula fotovoltaica pode ser descrita através do circuito

eléctrico equivalente que se mostra na figura abaixo.

@ | o
I

Figura 9 : Circuito eléctrico equivalente de uma célula fotovoltaica.( Fonte RUI M.G. Castro,2008)

A fonte de corrente | representa a corrente eléctrica gerada pelo feixe de radiacdo solar incidente,
constituido por fotBes, ao atingir a superficie activa da célula (efeito fotovoltaico).
A juncdo p-n funciona como um diodo que é atravessado por uma corrente interna unidireccional

Ip, que depende da tensdo V nos terminais da célula.( RUI M.G. Castro,2008)



Onde :

lo — corrente inversa méaxima de saturacdo do diodo

V —tensdo nos terminais da célula fotovoltaica

m — factor de idealidade do diodo (diodo ideal: m = 1; diodo real: m > 1)
T- temperatura absoluta da célula em K (0°C = 273,16 °K)

q - carga eléctrica do electrdo (q = 1,6x10-19 C)

K — constante de Boltzmann (K = 1,38x10-23 J/°K)

Isc — corrente de curto-circuito

Voc - tensdo de circuito aberto

Pmax - poténcia maxima

A corrente Ip que passa pelo diodo é dada por:

Ib= |o(eV/mVT - 1) (3)

V1=KT/q quando (T =298,16°K) VT =257 mV

A corrente | que passa pela carga Z é dada portanto:

1= 15— Ip= Is- lo(e"™7 - 1) (4)

Pontos de operacdo da célula solar fotovoltaica:

Curto-circuito

V=0
ID:0 (5)

I=Is=Isc

A corrente de curto-circuito Isc é o valor maximo da corrente de carga, igual, portanto, a corrente
gerada por efeito fotovoltaico. O seu valor é uma caracteristica da célula, sendo um dado fornecido

pelo fabricante para determinadas condigdes de radiagdo incidente e temperatura.



Circuito aberto

=0
Voc=mVrIn(1+1s/1p) (6)

A tensdo do circuito em aberto Voc € o valor de tensdo méxima nos terminais da célula, que ocorre
quando esta aberto. O seu valor é uma caracteristica da célula, sendo um dado fornecido pelo

fabricante para determinadas condicdes de radiacao solar incidente e temperatura.

Poténcia maxima

Pmax = Imp*Vmp (7)

2.3.5 Caracteristicas da curval - V de uma célula fotovoltaica de silicio
cristalino

3.5

3.0
Pm::'\
2.5

0.5 \
Voc]

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
volts

Figura 10 : Curva I-V de uma célula de silicio cristalino; sob seguintes condicdes : 6 = 25 °C,
G = 1000 W/m?; A = 0,01 m?



2.4 Sistema fotovoltaico ligado a rede publica

E um sistema que converte a radiacio solar em electricidade através de maddulos fotovoltaicos
agrupados em série ou em paralelo e posteriormente injecta a rede eléctrica, e este apresenta duas
configurac@es destintas que sdo: sistemas fotovoltaicos distribuidos e centralizalizados. Os sistemas
fotovoltaicos distribuidos sdo instalados proximo do local de consumo, alguns injectam toda
corrente gerada a rede outros injectam o remanescente da demanda da residéncia e os centralizados
séo instalados no solo, em locais distantes da zona de consumo devido a grandes aréas que ocupam,
estes geram poténcias altas acima de 100 KWp diarios. Os componentes do sistema fotovoltaico
ligado a rede sdo: gerador fotovoltaico, inversor, caixas de proteccdo DC e AC, cabos de conexao

DC e AC, contadores e a rede eléctrica.

Painél Fotovoltaico
Conjunto de modulos fotovoltaicos agrupados em série ou em paralelo, correspondem a unidade de

geracdo de energia, que converte a energia incidente do Sol directamente em electricidade.

Caixa de Proteccao DC
Esta caixa tem a finalidade de proteger a instalacdo de eventuais sobre-tensdes que possam atingir
0 sistema, seja proveniente da rede, seja proveniente de um raio que atinja 0os mddulos e a estrutura.

(Manual de utilizador)

Caixa de Proteccdo AC
Esta caixa tem a finalidade de proteger a canalizag¢do terminando junto do contador de consumo e
deste ligando a portinhola de producdo e consumo. Este ultimo elemento faz a interligacdo do

sistema de producdo com a rede de distribuicdo publica. (Manual de utilizador)

Inversor

O inversor tem a finalidade de transformar a corrente continua em corrente alternada a uma
frequéncia de 50Hz e tensdo de 230 V. Desconectar o sistema fotovoltaico da rede caso os niveis de
corrente, tensdo e frequéncia ndo estejam dentro da faixa aceitavel dos padrdes da rede eléctrica.
Isolar o gerador fotovoltaico da rede quando a mesma néo estiver energizada, seja por falhas ou

operacdes de manutencdo, evitando possiveis acidentes com os operadores.



O inversor pode apresentar um painel de informacdo com pardmetros de entrada e armazenamento
das informacdes em data-logger. Podem ser registadas, por exemplo, grandezas eléctricas como a
tensdo da corrente continua e corrente alterna, poténcia da corrente alterna, energia da corrente
alterna diaria, energia da corrente alterna acumulada entregue a rede, frequéncia, os pardmetros
meteoroldgicos e térmicos, como irradiancia no plano dos geradores e a temperatura de operacao
dos modulos. (PEREIRA L.S.O, et al 2008

Contadores Tem a funcdo de medir a quantidade de energia da rede consumida pela instalacdo
eléctrica e a quantidade de energia injectada na rede pelo sistema fotovoltaico ligado a rede
publica. Pode ser adoptada tanto uma configuracdo com dois medidores unidirecionais ou a
configuracdo com um medidor bidirecional, que regista quanto € consumido da rede quando a

energia € injectada pelo sistema fotovoltaico.

Rede eléctrica

E a rede de distribuicdo da concessionaria local, que fornece energia para instalagbes dos
consumidores.

2.4.1 Esquema do sistema fotovoltaico ligado a rede publica

Medidor de Energia

i Rede eléfrica
rotovoltaica de distribuicéo
__r kKWh | Ponto de
S fornecimento
Inversor
Gerador cc/ac B
p
Fotovoltaico ‘7 QGD N
N
Carga -
Edﬁica.;ao kwh  disjuntor

Medidor bidirecional de energia

Figura 11 : Esquema do sistema fotovoltaico ligado a rede eléctrica publica( Fonte : Solar Project)



2.4.2 Funcionamento do sistema fotovoltaico ligado a rede publica
O esquema acima mostrado funciona de tal forma que quando o gerador fotovoltaico montado no

telhado de modo a evitar sombreamentos gera corrente eléctrica continua, através de cabos de
conexdo DC, a corrente continua flui até ao inversor passando da caixa de proteccdo DC, esta
Gltima é acopulada ao sistema caso o inversor escolhido ndo desempenhe as funcgdes desta, neste
contexto, o inversor converte a corrente continua em alternada adequando-a deste modo a rede
eléctrica convencional, uma vez que a corrente eléctrica da rede € de forma alternada. Por
intermédio de cabos de conexdao AC flui a corrente eléctrica alternada passando da caixa de
proteccdo AC e do contador de corrente eléctrica gerada no sistema, caso o inversor do sistema nédo
desempenhe estas fun¢des. No ponto de fornecimento efectua se a interligacdo entre o sistema
fotovoltaico e a rede eléctrica, todos equipamentos sdo conectados em série.

2.5 Processo de conversdo da tensdo continua em alternada

Nos sistemas fotovoltaicos ligados a rede os inversores apropriados sao os inversores
comutados pela rede, cuja inversao é controlada pela frequéncia de tensao da rede de
distribuicdo, a onda de saida deve ser senoidal pura e a tensdo compativel com a rede
nacional. O inversor devera garantir o fornecimento de energia eléctrica com
qualidade igual ou superior a da rede de modo a nao danificar os aparelhos ligados ao

sistema.
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Figura 12 : Esquema de geracdo da tenséo continua a conversédo em corrente alternada

Amplificagéo da tenséo continua
A amplificacdo consiste em multiplicar o sinal de pequena amplitude na entrada do inversor por um

nimero maior que uma unidade, segundo a formula abaixo.



Vamp = Vef (2)Y2 (8)

A amplificacdo da tensdo é para garantir que o inversor forneca niveis desejados de tensdo a carga.
Para esta conversdo utiliza-se um conversor CC-CC que apresenta 4 etapas de funcionamento duas
das quais realizam a transferéncia de energia da fonte de entrada para a carga e outras duas mantém
a corrente no indutor através de diodos.

O esquema abaixo funciona de tal modo que quando o interruptor Q; esta em conducéo. Os diodos
D; e D4 conduzem a corrente da bobina de filtragem L carregando o capacitor C e fornecendo
energia a carga, enquanto que os diodos D, e D3 encontram-se bloqueados. Com o bloqueio do
interruptor Q; e com a interrupgdo da corrente no enrolamento priméario a tensdo na entrada da
ponte anula se, levando todos seus diodos a entrarem em conduc¢do ao mesmo tempo para manter a
circulacdo da corrente na bobina. A energia acumulada no filtro é entregue a carga.Quando o
interruptor Q, é comandado a conduzir ocorre uma nova transferéncia de energia de entrada para a
saida do inversor. Os diodos D, e D3 conduzem a corrente da bobina enquanto os diodos D; e Dy
mantém-se blogueados. O capacitor C é novamente carregado e fornece junto da bobina de
filtragem, a corrente de carga. A etapa encerra se quando o interruptor Q, bloqueia levando o
conversor a configuracdo em que todos diodos entrem em conducgdo.Com a tensdo nula nos
terminais do enrolamento secundério e corrrente positiva na bobina de saida, a ponte rectificadora

mantém a circulacdo da corrente para a carga.

Figura 13 : Esquema do amplificador de tensao



Converséo

Para obter-se uma forma de onda sendidal pura é preciso filtrar a tensdo por meio do filtro LC para
eliminar ou diminuir as distorcdes harmonicas. Para tal é necessario um esquema em ponte
completa que apresenta 8 etapas de funcionamento 4 das quais no semiciclo positivo e outras 4 no

semiciclo negativo.
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Figura 14 : Esquema da conversor da tensdo continua em alternada
O esquema acima funciona de tal modo que quando os interruptores S; e S4 sdo comandados a
conduzirem, realizam a conexdo entre a fonte CC e a carga. A Vg, € positiva e a corrente circula
através destes interruptores e do filtro de saida em direccdo a carga. Como a tensdo de saida é
sempre inferior a tensdo do barramento de entrada, a tensdo aplicada sobre a bobina de filtragem
Lo é positiva, levando sua corrente a crescer. Com abertura do interruptor S4, 0 interruptor S,
assume a corrente da bobina desfasando a conexdo entre a carga e a fonte levando a tenséo Vg, a
anular se, o sentido da corrente imposta pela bobina Lo, esta passa a circular através do seu diodo
realizando uma comutacdo ndo dissipativa, uma vez que o diodo entra em conducdo
expontaneamente apos a descarga do capacitor. A Unica tensdo encontrada na malha da bobina de
filtragem € a propria tensdo de saida, o que faz a sua corrente decrescer. O interruptor S4 é
comandado a conduzir, ligando este interruptor sob tensdo positiva, realizando uma comutacédo
dissipativa ao impor uma tensao inversa no valor da tensdo do barramento CC sobre o diodo nédo
paralelo a S, e assumir a corrente da bobina, que por ele circulava levando-o a bloquear-se e
fazendo a tensdo aplicada a entrada do filtro (Vab) tornar se positiva. O interruptor S1 blogueado,

levando a corrente do indutor a desviar se através do diodo nédo paralelo a Sz e levando a tenséo



Vab a anular se novamente. O interruptor Sz é comandado a conduzir, mas devido ao sentido da
corrente imposto pela bobina Lo, esta mantém se circulando pelo diodo até que o interruptor S; seja
novamente comandado a conduzir.

No semiciclo positvo os interruptores S, e Sz que comandados a conduzirem, realizam a conex&o
entre o barramento CC e a saida. A Vg, € negativa e a corrente circula através dos interruptores em
direcgdo a carga. A tenséo sobre a bobina Lo e a diferenca entre a tensdo no barramento de entrada
e a tensdo instantanea aplicada a carga. Com a comutacdo nédo dissipativa provocada pela abertura
do interruptor S, o diodo ndo paralelo a S, assume a corrente da bobina e anulando a tensdo na
entrada do filtro. O interruptor S, recebe a ordem de conducdo, mas devido ao sentido da corrente
na bobina Lo, esta continua a circular pelo diodo, decrescendo linearmente devido a tenséo (-
Vsaida) aplicada sobre ele. A tensdo instantaneamente na carga e a corrente instantanea atraves da
bobina de filtragem sdo controlados pelo periodo de tempo em que o conversor aplica tensdo
negativa ou nula ao filtro de saida. O interruptor S, € novamente comandado a conduzir, fechando
este interruptor realiza mais uma comutagédo dissipativa. O interruptor Sz que recebe ordem de
bloqueio, levando a corrente da bobina a ser desviada para o diodo ndo paralelo a S; e fazendo a
tensdo de entrada do filtro anular se novamente. O interruptor S; é comandado a conduzir, mas a
corrente mantém-se circulando pelo seu diodo ao sentido da corrente em Lo, até que o interruptor

S3 seja novamente comandado a conduzir.
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Figura 15 : Forma de onda senoidal

Equacdes da corrente e tensdo de saida da onda
U = Umax*sen( wt) (9)
I = Imax*sen( wt ) (10)



2.6 Vantagens e Desvantagens do sistema fotovoltaico ligado a rede
comparado com gerador a diesel.

Vantagens

Desvantagens

Sistema fotovoltaico

ligado a rede

Gera energia eléctrica sem

efeitos secundarios (ndo ha
emissdes nem ruido),
Modularidade das

expansiveis a qualquer altura),

instalacOes

Adiamento de construcdo de
novasbarragenshidroeléctricas,
usinas termoeléctricas e

nucleares.

Fabrico sofisticado, o que conduz a
um custo de investimento elevado,

Rendimento de conversdo ainda é
reduzido (limite tedrico em célula de
silicio cristalino é 28%),
Os geradores fotovoltaicos
raramente sdo competitivos sob ponto

de vista econdmico,.

Gerador a diesel

Baixo custo de aquisi¢do quando
comparados com de fonte de
energia fotovoltaica;

Facilidade em encontrar pecas de
reposicao;

Apresentam robustez;

Sao alimentados com biodiesel e
ja existem alguns motores que
podem ser alimentados
directamente com 06leos vegetais,
6leo

em lugar do diesel,

contribuindo assim para
diminuicdo de emissdo de gases

poluentes para 0 meio ambiente.

Alto custo de manutencéo, devido ao
facto de ser necessaria manutencdo
constante no motor, e alto custo
operacional acarretado pela compra,
transporte e distribuicdo do diesel;
Dificuldade de logistica para realizar
0 abastecimento de combustivel,
Poluicdo do meio ambiente através de
emissdo de gases de efeito estufa;
Poluicdo sonora, caso 0 Qrupo
gerador ndo esteja dentro de uma

cabine propria para atenuar o ruido.




3. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

3.1 Conclusdo

Em um sistema fotovoltaico ligado rede eléctrica puablica o elemento basico é a célula . A
conversao da energia solar em electricidade acontece na célula, através do efeito fotovoltaico.

Cada célula gera uma tensdo eléctrica na ordem de 0.4 a 0.5 V em circuito aberto, 3A em curto
circuito e produz uma poténcia de cerca de 1.5Wp , sendo um gerador fotovoltaico constituido por
30 a 36 células conectadas em série. A producdo de energia eléctrica em células fotovoltaicas é
uma possibilidade muito atraente, por ndo ser poluente e inesgotavel. A vantagem de captacédo de
energia solar através de sistemas fotovoltaicos € a descentraliza¢do da producdo sendo deste modo
acessivel a qualquer comunidade assim como em qualquer local. O sistema fotovoltaico ligado a
rede ndo necessita de armazenamento sendo que a rede de distribuicdo Publica de electricidade
funciona como um acumulador de energia eléctrica enquanto que o sistema Fotovoltaico isolado
precisa de ser ajustado a procura energética e necessita dum sistema de armazenamento. O sistema
fotovoltaico ligado a rede eléctrica, pode funcionar sem estarem conectadas as caixas de protec¢do
de DC e AC de salientar que o sistema e a estrutura estardo desprotegidos. Salientar que o usuario
do sistema fotovoltaico ligado a rede deixa de ser apenas consumidor, passando a ser um

produtor/consumidor de energia elétrica.

3.2 Recomendagdes

Recomenda se que as proximas pesquisas abordassem a componente técnica do sistema
fotovoltaico ligado & rede eléctrica, viabilidade econdémica do sistema fotovoltaico ligado a rede
sem descorrar da vertente inerente a sustentabilidade ambiental tomando em conta que a rede
eléctrica em Mocambique ainda esta em vias de expansdo. Criacdo de parcerias entre especialistas
da &rea ambiental e das areas de energias renovaveis para tracarem estratégias inerentes a
divulgacdo da &rea de energias renovaveis, assim como a criacdo de politicas de incentivo fiscal e
financeiro por parte do governo de Mocambique para a exploracao desta area de energias limpas,

inesgotaveis e ndo escassa.
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